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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkérpers und eine Ver-
wendung.

[0002] Als Viskosefasern werden Chemiefasern bzw. Regeneratfasern bezeichnet, die mittels eines Viskoseverfahren
genannten Nassspinnverfahrens hergestellt werden. Der Ausgangsrohstoff des Viskoseverfahrens ist Cellulose, die auf
der Basis von Holz bereitgestellt wird. Aus diesem Ausgangsrohstoff Holz wird die hochreine Cellulose in Form von
Chemiezellstoff gewonnen. In aufeinanderfolgenden Prozessstufen wird der Zellstoff zuerst mit Natronlauge behandelt,
wodurch sich Alkalicellulose bildet. Bei einer anschlieBenden Umsetzung dieser Alkalicellulose mit Schwefelkohlenstoff
bildet sich Cellulose-Xanthogenat. Daraus wird durch weitere Zugabe von Natronlauge die Viskose-Spinnldsung erzeugt,
die durch Ldcher brausenartiger Spinndlsen in ein Spinnbad gepumpt wird. Dort entsteht durch Koagulation pro Spinn-
disenloch ein Viskose-Filament. Die so hergestellten Viskose-Filamente werden im Anschluss zu Viskose-Stapelfasern
geschnitten.

[0003] Lyocell bezeichnet eine Cellulose aufweisende Regeneratfasergattung, die nach einem Direkt-Lésemittelver-
fahren hergestellt wird. Die Cellulose wird fuir das Lyocell-Verfahren aus dem Rohstoff Holz extrahiert. Der so gewonnene
Zellstoff kann anschlieBend in N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO), einem Ldsungsmittel, durch Wasserentzug ohne
chemische Modifizierung geldst, filtriert und anschlieRend durch Spinndiisen gepresst werden. Die so geformten Fila-
mente werden nach Passieren eines Luftspaltes in einem Bad mitwassriger NMMO-L8sung ausgefallt, und anschlieend
zu Stapelfasern geschnitten.

[0004] Sowohl fir das Lyocell-Verfahren als auch fiir das Viskoseverfahren wird herkdmmlich tblicherweise der Roh-
stoff Holz eingesetzt.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in ressourcensparender und nachhaltiger Weise Cellulose-
produkte herzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstédnde gemal den unabhangigen Patentanspriichen geldst. Bevorzugte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhéngigen Patentanspriichen.

[0007] GemafR einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines Cellulose
aufweisenden Formkdrpers geschaffen, wobei bei dem Verfahren ein mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellter
Cellulose aufweisender Ausgangsstoff zugefthrt wird, der mittels (insbesondere direkten) Lésens (insbesondere durch
Wasserentzug ohne chemische Modifizierung) einer Cellulosequelle in einem Lésungsmittel und mittels nachfolgenden
Ausféllens der Cellulose durch Verdiinnen der geldsten Cellulosequelle hergestellt ist, der Cellulose aufweisende Aus-
gangsstoff (insbesondere in einer Festkérperphase vorliegend, zum Beispiel als feste(r) Kérper oder in Form von Fest-
kérperpartikeln vorliegend) in einem Ldsungsmittel (insbesondere direkt) geldst (insbesondere durch Wasserentzug
ohne chemische Modifizierung) wird und nachfolgend zumindest ein Teil der Cellulose durch Verdliinnen des gel6sten
Ausgangsstoffs ausgefallt wird, wodurch der Formkd&rper (zum Beispiel ein Vlies oder Nonwoven) erhalten wird.
[0008] GemalR einem anderen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines
Cellulose-Regenerat-Formkorpers geschaffen, wobei das Verfahren ein Zufiihren eines mittels eines Lyocell-Verfahrens
hergestellten Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs, der mittels Losens einer Cellulosequelle in einem Lésungsmittel
zur Herstellung einer Spinnmasse, mittels Extrudierens der Spinnmasse und mittels nachfolgenden Ausféllens in einem
Spinnbad hergestellt ist, ein Lésen des Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs in einem weiteren Lésungsmittel zur
Herstellung einer weiteren Spinnmasse, und ein Extrudieren und nachfolgendes Ausféllen der weiteren Spinnmasse in
einem weiteren Spinnbad aufweist, wodurch der Formkorper erhalten wird.

[0009] GemafR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird ein mittels eines ersten Lyocell-Verfahrens hergestellter Cel-
lulose aufweisender Ausgangsstoff zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkérpers mittels Behandelns des
Ausgangsstoffs mittels eines zweiten Lyocell-Verfahrens verwendet.

[0010] Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff "Cellulose" insbesondere eine organische Verbindung
verstanden werden, die Bestandteil pflanzlicher Zellwande ist oder synthetisch hergestellt werden kann. Cellulose ist
ein Polysaccharid (d.h. ein Vielfachzucker). Cellulose ist unverzweigt und weist typischerweise mehrere hundert bis
zehntausende B-D-Glucose-Molekiile (3-1,4-glycosidische Bindung) bzw. Cellobiose-Einheiten auf. Aus Cellulosemo-
lekilen werden von Pflanzen kontrolliert Cellulosefasern aufgebaut. Mit einem technischen Prozess kdnnen Cellulose-
molekile unter Bildung von Regeneratfasern zusammengelagert werden, zum Beispiel als reilRfeste Fasern.

[0011] Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff "Formkdrper" insbesondere ein zwei- oder dreidimen-
sionaler geometrischer Kérper verstanden werden, der ein Resultat eines Verfahrens zum Herstellen bzw. Wiederge-
winnen von Cellulose ist. Insbesondere kann unter einem Formkorper ein zwei- oder dreidimensionales Objekt verstan-
den werden, das Cellulose aufweist oder daraus besteht und aus geléstem Zellstoff hergestellt wird. Formk&rper kénnen
insbesondere Lyocell-Formkdrper, Viskose-Formkdrper oder Modal-Formkérper sein. Typische Formkérper sind Fila-
mente, Fasern, Schwdmme und/oder Filme. Grundsatzlich eignen sich alle Arten von Celluloseformkérpern fir Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung. Dabei sind als Fasern sowohl Endlosfilamente als auch geschnittene Stapelfasern mit
herkémmlichen Abmessungen (zum Beispiel 38 mm Lange) und Kurzfasern zu verstehen. Zur Herstellung von Fasern
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kommen dabei sowohl Verfahren mit Abzugseinrichtungen nach einer oder mehreren Extrusionsdiisen als auch andere
Verfahren, wie insbesondere Melt-Blowing-Verfahren, in Frage. Alternativ zu Fasern kann als Formkoérper auch eine
Cellulose aufweisende Folie hergestellt werden, d.h. ein flachiger und im Wesentlichen homogener Film mit oder aus
Cellulose. Folien kdnnen insbesondere dadurch hergestellt werden, dass durch Einstellung der Prozessparameter eines
Lyocell-Verfahrens ein Koagulieren zumindest teilweise erst nach Auftreffen der Filamente auf einer Aufnahmeflache
ausgeldst wird. Unter Folien kénnen flachige Celluloseformkdrper verstanden werden, wobei die Dicke dieser Folien
einstellbar ist (zum Beispiel durch Auswahl einer Anzahl seriell angeordneter Disenbalken). Andere Ausfihrungsformen
eines Formkorpers sind ein Gewebe und ein Vlies aus Cellulosefilamenten bzw. aus Cellulosefasern, insbesondere ein
Spinnvlies aus integral miteinander verschmolzenen ("merging") im Wesentlichen kontinuierlichen Cellulosefilamenten
("melt blown"). Hierbei kann unter einem Gewebe insbesondere ein textiles Flachengebilde aus mindestens zwei (vor-
zugsweise rechtwinklig oder nahezu rechtwinklig) verkreuzten Fadensystemen (oder Fasersystemen) verstanden wer-
den, wobeiFaden (oder Fasern) in Langsrichtung als Kettfdden und Faden (oder Fasern) in Querrichtung als Schussfaden
bezeichnet werden kdnnen. Ein Vlies oder Nonwoven kann als ungeordnetes (insbesondere in Wirrlage vorliegendes)
Gebilde aus Filamenten oder Fasern oder geschnittenen Garnen begrenzter Lange bezeichnet werden, die zu einer
Faserschicht oder einem Faserflor zusammengefligt und (insbesondere reibschliissig) miteinander verbunden sind. Ein
Formkérperkann auchin der Gestalt einer Kugel geschaffen werden. Als Formkérper kénnen auch Cellulose aufweisende
Partikel, wie insbesondere Beads (d.h. ein Granulat bzw. Kiigelchen) oder Flakes, bereitgestellt werden, die in dieser
Form weiterverarbeitet werden kénnen. Mégliche Celluloseformkérper sind also auch partikulare Strukturen wie Granulat,
sphérische Pulver oder Fibride. Eine Formgebung eines Formkoérpers erfolgt bevorzugt durch die Extrusion einer cellu-
losehaltigen Spinnlésung durch eine Extrusionsdiise, da auf diese Weise groRe Mengen der Celluloseformkdrper mit
sehr einheitlicher Form hergestellt werden kénnen. Ein weiterer mdglicher Celluloseformkdérper ist ein Schwamm oder
allgemeiner ein poréser Formkdorper. Die genannten Formk&rper kdnnen geman exemplarischen Ausflihrungsbeispielen
zum Beispiel zur Herstellung von Garnen, Textilien, Gelen oder Verbundwerkstoffen verwendet werden.

[0012] Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff "Cellulosequelle" insbesondere ein Medium (insbeson-
dere ein Festkdrpermedium) verstanden werden, das als Basis zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkor-
pers wahrend eines entsprechenden Herstellungsverfahrens das hierfir verwendete Cellulosematerial bereitstellt. Ein
Beispiel ist Holz bzw. Holzzellstoff.

[0013] Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff "Lyocell-Verfahren" insbesondere ein Verfahren zum
Herstellen von Cellulose nach einem Direkt-Losemittelverfahren verstanden werden. Die Cellulose kann fiir das Lyocell-
Verfahren aus einem Ausgangsstoff gewonnen werden, der diese Cellulose enthélt. Der Ausgangsstoff kann bei dem
Lyocell-Verfahren in einem geeigneten Losungsmittel (insbesondere aufweisend tertidre Aminoxide wie zum Beispiel
N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) und/oder ionische Flussigkeiten, d.h. niedrig schmelzende Salze, die aus Kationen
und Anionen aufgebaut sind) gelést werden. Das Lésen kann insbesondere durch Wasserentzug und/oder ohne che-
mische Modifizierung erfolgen. Die erhaltene Losung, die auch als Dope oder Spinnlésung bezeichnet werden kann,
kann bei dem Lyocell-Verfahren anschlieBend durch eine oder mehrere Spinndiisen gepresst werden. Dadurch gebildete
Filamente kdnnen wahrend und/oder nach ihres freien oder gesteuerten Fallens durch einen Luftspalt in einem wasser-
haltigen Bad (insbesondere in einem Bad mit wéassriger NMMO-L&sung) und/oder in dem Luftspalt befindliche Luftfeuch-
tigkeit ausgefallt werden.

[0014] Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff "Viskoseverfahren" insbesondere ein Verfahren zum
Herstellen von Cellulose nach einem Nassspinnverfahren verstanden werden. Die Cellulose kann flr das Viskosever-
fahren aus einem Ausgangsstoff (insbesondere Holz oder ein Holzzellstoff) gewonnen werden, der diese Cellulose
enthalt. In aufeinanderfolgenden Prozessstufen kann bei dem Viskoseverfahren der Ausgangsstoff zuerst mit einer Base
(zum Beispiel mit Natronlauge) behandelt werden, wodurch sich Alkalicellulose bildet. Bei einer anschlieBenden Um-
setzung dieser Alkalicellulose mit Schwefelkohlenstoff bildet sich Cellulose-Xanthogenat. Daraus kann durch weitere
Zugabe einer Base (insbesondere von Natronlauge) eine Viskose-Spinnlésung erzeugt werden, die durch eine oder
mehrere Spinndisen gepresst werden kann. In einem Spinnbad entstehen durch Koagulation Viskose-Filamente.
[0015] Im Rahmen dieser Anmeldung kann unter dem Begriff "Reste aus einer Kleidungsherstellung" insbesondere
Ausschuss und/oder Verschnitt eines Cellulose aufweisenden oder daraus bestehenden Textils oder Garnes verstanden
werden, wobei diese Reste wahrend eines Verfahrens zum Herstellen von Kleidung anfallen. Beim Herstellen von
Kleidung wird zum Beispiel ein Cellulose aufweisendes Textil als Ausgangsstoff hergestellt, aus dem dann flachige Teile
(zum Beispiel in Form einer T-Shirt-Hélfte) ausgeschnitten werden. Ubrig bleiben Reste, die gemaR einem exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiel wieder einem Verfahren zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkdérpers zuge-
fuhrt werden kénnen. Bei Resten aus einer Kleidungsherstellung kann es sich also um einen Cellulose aufweisenden
oder daraus bestehenden Ausgangsstoff handeln, der zum Wiedergewinnen von Cellulose verwendet werden kann,
bevor ein Verbraucher die Reste als Kleidung oderinanderer Weise verwendet hat. Reste aus einer Kleidungsherstellung
kénnen insbesondere aus im Wesentlichen reiner Cellulose gebildet sein, insbesondere ohne separate und nicht Cel-
lulose aufweisende Fremdkorper (wie zum Beispiel Knépfe, Textildruck oder Nahte).

[0016] Im Rahmen dieser Anmeldung kénnen unter dem Begriff "Altkleider" insbesondere Cellulose aufweisende
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Kleidungsstlicke verstanden werden, die bei Riickgewinnung zumindest eines Teils der Cellulose bereits von einem
Verbraucher benutzt (insbesondere getragen) worden sind. Bei Altkleidern kann es sich also um einen Cellulose auf-
weisenden Ausgangsstoff handeln, der erhebliche Mengen von Fremdstoffen aufweisen kann (aber nicht muss) und
zum Wiedergewinnen von Cellulose verwendet werden kann, nachdem ein Verbraucher die Altkleider als Kleidung oder
in anderer Weise verwendet hat. Altkleider kdnnen insbesondere aus einer Mischung aus Cellulose und einem oder
mehreren Fremdstoffen gebildet sein, insbesondere aufweisend (insbesondere bei Kleidungsstlicken haufig verwende-
ten) synthetischen Kunststoff (wie zum Beispiel Polyester und/oder Elastan) und/oder separate und nicht Cellulose
aufweisende Fremdkorper (wie zum Beispiel Kndpfe, Textildruck oder Nahte). Unter Polyester werden insbesondere
Polymere mit Esterfunktionen (R-[-CO-O-]-R) in ihrer Hauptkette verstanden. Zu Polyestern gehdren Polycarbonate und
Polyethylenterephthalat. Unter Elastan wird insbesondere eine dehnbare Chemiefaser mit hoher Elastizitat verstanden.
Ein Elastan zugrundeliegendes Blockcopolymer kann einen Massenanteil von mindestens 85 % Polyurethan enthalten.
[0017] GemalR einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kénnen Cellulose-Formkdrper zumindest
teilweise auf der Basis eines mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellten Ausgangsstoffs (zum Beispiel Lyocell-Tex-
tilreste und/oder Lyocell-Alttextilien) hergestellt werden, was mit einem schnellen und einfachen Herstellungsverfahren
sowie in ressourcensparender und nachhaltiger Weise erfolgen kann. Diese Vorteile beruhen insbesondere darauf, dass
Lyocell-Cellulose besonders unproblematisch einem weiteren Lyocell-Verfahren zugefiihrt und unterzogen werden kann.
Da es sich bei dem Lyocell-Verfahren um ein Direkt-Léseverfahren handelt, bei dem Cellulose direkt einem Dope
zugeflhrt werden kann und dort ohne Weiteres in Losung geht, kann eine aufwandige chemische Vorbehandlung des
Ausgangsstoffs entbehrlich sein. Auf die beschriebene Weise kann mit Vorteil ein Lyocell-Cellulose aufweisender Aus-
gangsstoff flir eine Wiedergewinnung bzw. ein Recycling dieser Cellulose in ein neues Lyocell-Verfahren eingefiihrt
werden. Da Uberraschend wahrend des Lyocell-Verfahrens die Cellulose keiner signifikanten Degradierung ausgesetzt
ist, ist auch ein mehrfaches iteratives Rickflhren von Lyocell-Cellulose in ein neuerliches Lyocell-Verfahren ohne nen-
nenswerte Verschlechterung der Qualitét der Cellulose der hergestellten Formkérper méglich. Es hat sich namlich
herausgestellt, dass bei mehreren aufeinanderfolgenden Lyocell-Verfahren unter jeweiliger Wiederverwendung von in
einer jeweils vorangehenden Iteration gewonnener Lyocell-Cellulose die Grenzviskositatszahl nur sehr geringfligig ver-
mindert wird. Dies fast nicht nennenswerte, vorteilhaft duerst geringe Degradierung der Lyocell-Cellulose bei einer
Sequenz aufeinanderfolgender Lyocell-Verfahren ist deutlich vorteilhafter als bei mehreren aufeinanderfolgenden Vis-
koseverfahren unter jeweiliger Wiederverwendung von zuvor erhaltener Viskose. Dort ist eine deutlich schnellere und
starkere Verringerung der Grenzviskositdtszahl zu verzeichnen als bei einer Abfolge mehrerer Lyocell-Verfahren. Eine
Lyocell-aus-Lyocell Architektur gemaR exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel ist daher noch wesentlich vorteilhafter als
eine Viskose-aus-Viskose Architektur.

[0018] Im Weiteren werden zuséatzliche Ausfilhrungsbeispiele des Verfahrens und der Verwendung beschrieben.
[0019] GemalR einem Ausfilhrungsbeispiel kann das Verdiinnen der geldsten Cellulosequelle durch ein wassriges
Milieu, insbesondere aufweisend regulierbare Luftfeuchtigkeit und/oder ein Wasserbad, weiter insbesondere im We-
sentlichen bestehend aus Wasser oder einer Mischung aus Wasser und Lésungsmittel (insbesondere NMMO), bewirkt
werden. In entsprechender Weise kann das Verdiinnen des geldsten Ausgangsstoffs durch ein wassriges Milieu, ins-
besondere aufweisend regulierbare Luftfeuchtigkeit und/oder ein Wasserbad, weiter insbesondere im Wesentlichen
bestehend aus Wasser oder einer Mischung aus Wasser und Lésungsmittel (insbesondere NMMO), bewirkt werden.
Anschaulich wird im ersten Lyocell-Verfahren bzw. im zweiten Lyocell-Verfahren durch das Wasser (insbesondere
regulierbare Luftfeuchtigkeit in Kombination mit einem darunter angeordneten fliissigen Bad mit Wasser und optional
einem Losungsmittel) die Konzentration des Ldsungsmittels, das die Cellulose zum Lésen gebracht hat, so stark reduziert,
dass die erhaltene verdliinnte Lésung unter die Loslichkeitsgrenze von Cellulose absinkt und die Cellulose dadurch
ausfallt bzw. prazipitiert. Das Koagulationsmedium (d.h. insbesondere die Luftfeuchtigkeit bzw. das Wasserbad) kann
im Wesentlichen reines Wasser sein oder kann mit einem L&sungsmittel versehen sein.

[0020] GemafR einem Ausflihrungsbeispiel kann bei dem Verfahren der Formkérper nach Vollendung seiner Herstel-
lung und vorzugsweise nach Benutzung dieses Formkdrpers oder eines daraus hergestellten Produkts fir einen vorge-
sehenen Zweck (zum Beispiel als Kleidungsstiick) wieder in einem L&sungsmittel geldst werden und nachfolgend zu-
mindest ein Teil der Cellulose durch Verdiinnen des gelésten Formkorpers ausgefallt werden, wodurch - mittels Durch-
fuhrens eines dritten Lyocell-Verfahrens - ein anderer Formkérper erhalten wird. Mit anderen Worten kann nach dem
zweiten Lyocell-Verfahren mindestens ein weiteres Lyocell-Verfahren basierend auf dem aus dem zweiten Lyocell-
Verfahren erhaltenen Produkt als Ausgangsstoff fir dieses dritte Lyocell-Verfahren durchgefiihrt werden. Es kénnen
also mindestens drei, insbesondere mindestens vier oder noch mehr Lyocell-Verfahren seriell aneinandergereiht werden,
um Cellolose immer wieder von Neuem zuriickzugewinnen. Dass dies mdglich ist, beruht auf der nur ganz geringfiigigen
Degradierung der Cellulose wahrend Durchfiihrung eines Lyocell-Verfahrens, wobei diese Degradierung zum Beispiel
deutlich geringer ist als bei mehreren seriell durchgefiihrten Viskoseverfahren. Dadurch kann auch fiir grof3technische
Anwendungen eine mehrstufige Wiedergewinnung von Lyocell-Cellulose ermdglicht werden, was zu einem besonders
effizienten und umweltschonenden Umgang mit Ressourcen fiihrt. Beispielsweise kdnnen Textilien (d.h. linienférmige,
flachenférmige oder raumliche Gebilde, die insbesondere auf Basis von Cellulose hergestellt sind), die Lyocell-Cellulose
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in Reinform oder als Mischgewebe aufweisen, auch mehr als zwei Mal einer Wiederverwertung unter Durchfiihrung
eines neuerlichen Lyocell-Verfahrens unterzogen werden. Zum Beispiel kann bei einem Lyocell-Verfahren ausgehend
von einer anfanglichen Grenzviskositatszahl (die mit dem Polymerisationsgrad der Cellulose korreliert) von 400 mi/g
eine lediglich geringfiigige Reduktion auf etwa 390 ml/g erfolgen. Im Vergleich hierzu kann bei einem Viskoseverfahren
in aufeinanderfolgenden lterationen eine Reduktion des genannten Parameters von zum Beispiel anféanglich 550 ml/g
auf 240 ml/g und in einem nachsten Durchgang auf 220 ml/g erfolgen. Dies pradestiniert das Lyocell-Verfahren in
besonderer Weise fiir eine ressourcensparende und nachhaltige mehrfache aufeinanderfolgende Riickgewinnung von
damit erzeugtem Cellulosematerial.

[0021] GemalR einem Ausfliihrungsbeispiel kann das Verfahren ein Zerkleinern, insbesondere ein mechanisches Zer-
kleinern, weiter insbesondere ein Schreddern, des Ausgangsstoffs vor dem Losen des Ausgangsstoffs in dem L&sungs-
mittel aufweisen. Zum Beispiel kann durch das Zerkleinern eine Verringerung der GrofRe des Ausgangsstoffs auf Fa-
sergrofie erfolgen. Insbesondere ein so vorbereiteter Ausgangsstoff kann auch ohne chemische Vorbehandlung direkt
in Lésung Uberflhrt werden, um eine zahviskose Spinnmasse zu erzeugen.

[0022] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Verfahren ein Lésen des Ausgangsstoffs in dem Lésungsmittel
ohne chemische Vorbehandlung, insbesondere ohne chemische Reinigung und/oder ohne Einstellung der Viskositat,
aufweisen. Auf diese Weise ist ein besonders effizientes Zurlickgewinnen von Lyocell-Cellulose mittels eines weiteren
Lyocell-Verfahrens moglich.

[0023] GemaR einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann das Verfahren ein zumindest teilweises Reinigen, insbeson-
dere ein chemisches Reinigen, des Ausgangsstoffs vor dem L&sen des Ausgangsstoffs in dem Lésungsmittel aufweisen.
Soll Cellulose besonders rein recycelt werden, so kann durch einen vorgeschalteten optionalen Reinigungsschritt der
Ausgangsstoff gereinigt werden.

[0024] Zum Beispiel kann gemaf einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel das Reinigen ein zumindest teilweises
Entfernen von Farbstoffen (insbesondere mittels Bleichens des Ausgangsstoffs) aus dem Ausgangsstoff vor dem Lésen
des Ausgangsstoffs in dem Lésungsmittel aufweisen. Auf diese Weise kann zum Beispiel reinweies oder zumindest
helles Cellulosematerial aus dem Ausgangsstoff wiedergewonnen werden, zum Beispiel wenn intensiv gefarbter Denim-
Jeansstoff wiederverwertet werden soll. Es ist alternativ aber auch mdglich, wiederzuverwertende Lyocell-haltige Tex-
tilien ohne vorherige Entfarbung direkt zu I6sen, ggf. nach mechanischer Zerkleinerung.

[0025] GemaR einem Ausfihrungsbeispiel kann der Ausgangsstoff vor seinem Ausfallen (bevorzugt schon vor seinem
Lésen) zumindest teilweise von Vernetzern befreit werden, die Fasern des Ausgangsstoffs vernetzen. Dies kann zum
Beispiel mittels einer alkalischen und/oder einer sauren Vorbehandlung erfolgen, insbesondere abhangig von der Art
der vorliegenden Vernetzer. Eine Lyocell Faser ist eine fibrillierende Faser, die mit Molekilen vernetzt werden kann.
Ein entsprechender Vernetzer kann stéren, da dieser die Ldsbarkeit von Lyocell-Cellulose in Lyocell-L6sungsmittel
reduzieren kann. Das zumindest teilweise Entfernen des Vernetzers im Wege einer Vorbehandlung (zum Beispiel mittels
Durchfiihrens eines alkalischen Schritts und/oder eines sauren Schritts) unter teilweiser oder vollstéandiger Auflésung
der unerwiinschten Vernetzung kann die Reinheit der erhaltenen Cellulose erhéhen.

[0026] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der Ausgangsstoff ganz oder teilweise Reste aus einer Kleidungs-
herstellung und/oder Altkleider (zum Beispiel Mischtextilien) aufweisen. Anders ausgedriickt kénnen als zumindest ein
Teil des Ausgangsstoffs Textilien, insbesondere Reste aus einer Kleidungsherstellung und/oder Altkleider, verwendet
werden. Besonders bevorzugt ist das Heranziehen von Resten aus der Kleidungsherstellung, da derartiger Verschnitt
bzw. Ausschuss haufig einen sehr hohen Celluloseanteil und somit einen hohen Reinheitsgrad aufweist. Insbesondere
kann ein solches Pre-Consumer-Textil frei von Fremdkérpern, wie Knépfen, Nahten oder Textildruck sein. Zum Beispiel
kénnen Reste aus der Kleidungsherstellung im Wesentlichen gewobene (und optional gefarbte) Cellulose aufweisen,
sodass solche Reste bedarfsweise auch direkt in Lésung Uberfiihrt werden kénnen, um daraus mittels des Lyocell
Verfahrens Cellulose riickzugewinnen. Bei Altkleidern oder Post-Consumer-Textilien kénnen gréfere Fremdkorper wie
Kndépfe, Drucke und Nahte bereits beim oder nach dem mechanischen Zerkleinern abgetrennt werden. Andere Fremd-
stoffe der Reste oder Altkleider, wie zum Beispiel Farben und synthetische Kunststoffe (wie Polyester und Elastan),
kénnen vor dem Ldsen eines entsprechenden Ausgangsstoffs zum Bilden des Dopes bzw. der Spinnlésung ganz oder
teilweise entfernt werden, kdnnen aber auch ganz oder teilweise in der Spinnlésung verbleiben.

[0027] GemaR einem Ausflhrungsbeispiel kann der Ausgangsstoff vor seinem Ausféllen (insbesondere vor seinem
Lésen in dem Lésungsmittel) mit mindestens einem anderen Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff vermischt werden.
Beispielsweise kann der andere Ausgangsstoff zumindest ein Material aus einer Gruppe aufweisen, die besteht aus
Holzzellstoff, Hadernzellstoff (insbesondere Zellstoff aus Stoffresten wie Leinen, Hadern, etc.), Textilien, Kleidung, Baum-
wolle (d.h. Cellulose aus einer Baumwollpflanze) und mittels eines Viskoseverfahrens hergestellte Cellulose. Es ist also
auch mdglich, nur einen Teil des Ausgangsstoffs fiir das nachfolgende Lyocell-Verfahren in Form von Lyocell-Cellulose
aus einem vorangehenden Lyocell-Verfahren bereitzustellen. Der Ausgangsstoff kann auch ein inhomogenes Mischge-
webe sein. Der Rest des Ausgangsstoffs, der nicht in Form von Lyocell-Cellulose zugefiihrt wird, kann flexibel und je
nach Verfugbarkeit durch eine oder mehrere andere Cellulosequellen aufgefiillt werden. Dadurch wird der groRtechnische
Einsatz des Lyocell-aus-Lyocell-Verfahrens nicht durch etwaige voriibergehende Engpasse an Lyocell-Cellulose beein-
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trachtigt. Vielmehr ist es mdglich, etwaige Fehimengen an Lyocell-Cellulose durch andere Cellulosequellen zu kompen-
sieren bzw. auszugleichen. Bevorzugt, da prozesstechnisch besonders unkompliziert, kann aber das Bilden des Aus-
gangsstoffs nur aus Lyocell-Cellulose sein.

[0028] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Lésen des Ausgangsstoffs und/oder das Lésen der Cellulose-
quelle mittels eines Direktldseverfahrens erfolgen. Anschaulich wird die Cellulose bei einem solchen Direktldseverfahren
physikalisch in dem jeweiligen Losungsmittel geldst. Vorzugsweise werden hierbei als Lésungsmittel tertidre Aminoxide
eingesetzt, besonders bevorzugt N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO).

[0029] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Verfahren ein Nachbearbeiten der ausgefallten Cellulose zum
Einstellen der Eigenschaften des Formkdrpers aufweisen. Ein solches optionales Nachbearbeiten kann zum Beispiel
ein Trocknen, Impragnieren und/oder Umformen der erhaltenen Cellulose-Filamente aufweisen. Durch ein entsprechen-
des Nachbearbeiten ist es mdglich, am Ende des Lyocell-aus-Lyocell-Verfahrens anwendungsspezifisch die Formkor-
perherstellung abzuschlieRen.

[0030] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen Fasern des Ausgangsstoffs und/oder Fasern des Formkérpers
eine glatte runde AuRenflache aufweisen. Wie in Figur 3 dargestellt, zeichnen sich mittels des Lyocell-Verfahrens ex-
trahierte Cellulosefasern durch eine derartige Form aus und heben sich daher von anderen Faserformen ab, wie sie in
natirlicher Baumwolle vorkommen oder mittels eines Viskoseverfahrens erhalten werden.

[0031] Die erfindungsgemal hergestellten Formk&rper kdnnen zum Beispiel als Verpackungsmaterial, Fasermaterial,
Textilverbundstoffe, Faserverbundstoffe, Faservliese, Nadelfilze, Polsterwatte, Gewebe, Gestricke, als Heimtextilien,
wie Bettwasche, als Kleidungsstiicke, als Fllstoff, Beflockungsstoff, Krankenhaustextilien, wie Unterlagen, Windel oder
Matratzen, als Stoff fir Warmedecken, Schuheinlagen, sowie Wundverbdnde verwendet werden. Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung kénnen sowohl in verschiedensten technischen Bereichen als auch in der Medizin und in Kosmetik und
Wellness anwendbar sein. In der Medizin kdnnen zum Beispiel Materialien zur Wundbehandlung und Wundheilung aus
einem Trager, der die mechanischen Eigenschaften bestimmt, und einem biokompatiblem Beschichtungsmaterial auf-
gebaut sein, das besonders vertraglich mit der Haut und mit der Oberflache der Wunde ist. Zahlreiche andere Anwen-
dungen sind maoglich.

[0032] Im Folgenden werden exemplarische Ausfliihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mit Verweis auf die
folgenden Figuren detailliert beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkodrpers geman
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 2 zeigt eine Apparatur zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkd&rpers mittels eines Lyocell-Ver-
fahrens auf Basis eines mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellten Ausgangsstoffs geman einem exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 3 zeigt eine mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellte Cellulosefaser.
Figur 4 zeigt eine mittels eines Viskoseverfahrens hergestellte Cellulosefaser.
Figur 5 zeigt eine natirliche Cellulosefaser aus einer Baumwollpflanze.

[0033] Gleiche oder ahnliche Komponenten in unterschiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0034] Bevor bezugnehmend auf die Figuren exemplarische Ausfiihrungsbeispiele beschrieben werden, sollen einige
grundlegende Uberlegungen zusammengefasst werden, basierend auf denen exemplarische Ausfilhrungsbeispiele der
Erfindung abgeleitet worden sind.

[0035] GemalR einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung werden Lyocell Recycling-Materialien fur
die Herstellung von Lyocell-Fasern verwendet. Der wesentliche Unterschied zu anderen Cellulose-haltigen Ausgangs-
materialien ist, dass Lyocell direkt (d.h. ohne chemische Vorbehandlung, vorzugsweise nach Zerkleinerung) wieder dem
Dope zugefiihrt werden kann. Die Cellulose geht dann wieder in einem geeigneten Lésungsmittel (insbesondere NMMO)
in Lésung. Dies ist nur méglich, da das Lyocell-Verfahren ein Direktléseverfahren ist und darin keine signifikante De-
gradierung der Cellulose (DP-Abbau, wobei DP fiir den durchschnittlichen Polymerisationsgrad steht, d.h. die Anzahl
der Monomereinheiten pro Makromolekiil) stattfindet.

[0036] Wenn also erst einmal ein Pulpim Rahmen eines Lyocell-Verfahrens soweit konditioniert wurde (insbesondere
im Sinne von: die Viskositat wurde entsprechend eingestellt), dass er fiir das Lyocell-Verfahren geeignet ist, so kann
das aus dem Verfahren entstandene Endprodukt (Lyocell-Fasern bzw. daraus hergestellte Textilien oder andere An-
wendungsprodukte) quasi in einem geschlossenen Kreislauf beliebig oft (wobei der durchschnittliche Polymerisations-
grad mit der Zeit leicht zurlickgeht) wiederverwendet werden. Die Lyocell Recycling-Materialien kénnen also an die
Stelle von herkdbmmlichem Pulp treten.
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[0037] Vorzugsweise kdnnen bei dem Verfahren MalRnahmen getroffen worden, Verunreinigungen in dem Ausgangs-
stoff gering zu halten oder vorab zu separieren (zur Vermeidung einer Verstopfung eines Filters einer Lyocell-Apparatur),
Fremdmaterialien bei Mischungen gering zu halten oder vorab zu separieren (zur Erzielung eines hohen Reinheitsgrads
der recycelten Lyocell-Cellulose), und/oder groRere Partikel gering zu halten oder vorab zu separieren. Bevorzugt sind
als Ausgangsstoff gemaR einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel Abfélle aus der Lyocell-Faserproduktion und Pre-
consumer-Waste, insbesondere mit einer hohen Reinheit.

[0038] Mit Vorteil kann gemaR einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung eine Aufbereitung (zum
Beispiel Reinigung, Einstellung der Viskositat) nach dem Zufiihren des Ausgangsstoffs entbehrlich sein. Anschaulich
kann mit einem Verfahren gemaf einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel Lyocell-Cellulose direkt wieder zu Lyocell-
Cellulose verarbeitet werden. Anders ausgedriickt kénnen mittels eines Lyocell Verfahrens hergestellte Materialien als
Rohstoff fiir einen nachfolgenden weiteren Lyocell-Prozess verwendet werden.

[0039] GemalR einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung kénnen bei der Zellstoffgewinnung Rezyklate
(insbesondere wiederverwertete Kunststoffe aus Post-Consumer-Abfallen) mit einem substanziellen Anteil von Lyocell-
Fasern verwendet werden. Durch die Verwendung eines derartigen Zellstoffes fir den Lyocell-Prozess werden Rezyklat-
produkte moglich, welche sich in ihren technischen Eigenschaften nur geringfligig bzw. sogar nur minimal oder gar nicht
von einer Lyocell-Faser unterscheiden, welche ohne Rezyklate hergestellt wurde. Insbesondere sind in dieser Ausfiih-
rungsform die WeilRwerte und Festigkeiten hochgradig mit der Lyocell-Faser ohne Rezyklate korreliert.

[0040] Zum Beispiel kdnnen bei dem Ausgangsstoff mindestens 3 Gewichtsprozent, insbesondere mindestens 10
Gewichtsprozent, weiterinsbesondere mindestens 50 Gewichtsprozent, Lyocell-Fasern bezogen aufdas Gesamtgewicht
des Ausgangsstoffs vorgesehen werden.

[0041] Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm 50 eines Verfahrens zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkor-
pers 102 (vergleiche Figur 2) gemaR einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

[0042] Zun&chst wird bezugnehmend auf Figur 1 beschrieben, wie ein Ausgangsstoff 110 (vergleiche Figur 2) herge-
stellt wird, der nach Verwendung als Produkt (siehe Block 60) mittels eines Lyocell Verfahrens recycelt wird.

[0043] Zum Herstellen eines solchen Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs 110 wird zunachst eine Cellulosequelle
48 verwendet, d.h. ein Cellulose aufweisendes Medium. Hierbei kann es sich zum Beispiel Holzzellstoff handeln. Mittels
Lésens 52 der Cellulosequelle 48 in einem geeigneten Losungsmittel (vergleiche zum Beispiel Bezugszeichen 116 in
Figur 2, zum Beispiel tertidare Aminoxide wie zum Beispiel N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO); es kann fir die Cellulo-
sequelle 48 allerdings auch ein anderes Losungsmittel verwendet werden, zum Beispiel ionische Flissigkeiten) kann
eine Lyocell-Spinnlésung bzw. Spinnmasse erzeugt werden, d.h. die Cellulose in Losung Uberfihrt werden.

[0044] Die so hergestellte Lyocell-Spinnlésung bzw. Spinnmasse kann dann durch einen oder mehrere Filter geleitet
werden (in dem zum Beispiel Fremdstoffe zurlickgehalten werden kénnen) und dann durch eine oder mehrere Spinn-
disen einer Lyocell-Apparatur gepresst werden, wodurch mittels Extrudierens Cellulose aufweisenden Filamente mit
noch honigzéher Konsistenz erhalten werden (siehe Block 54).

[0045] Durch Verdinnen der gelésten Cellulosequelle 48, d.h. der Lyocell-Spinnlésung nach Durchlaufen der Spinn-
disen durch ein vorzugsweise wasserhaltiges oder sogar aus Wasser bestehendes Koagulationsmedium (insbesondere
ein Spinnbad, wie zum Beispiel das in Figur 2 mit Bezugszeichen 191 dargestellte Spinnbad oder ein anderes Spinnbad)
kann ein Koagulieren, Prazipitieren bzw. Ausféllen 56 der Cellulose aus der Lyocell-Spinnlésung ausgel6st werden. Auf
diese Weise kann Cellulose, zum Beispiel in Form von Fasern, in einer festen Phase (d.h. nun als Festkorper vorliegend)
hergestellt werden.

[0046] Wie mit Block 58 veranschaulicht ist, kann die so gewonnene bzw. extrahierte Cellulose einer optionalen
Nachbehandlung unterzogen werden, beispielsweise einer Trocknung oder einer Veranderung der geometrischen Er-
scheinungsform der Cellulose (zum Beispiel durch Schneiden zu Stapelfasern).

[0047] Mit anderen Worten kann, wie mit Blécken 48, 52, 54, 56 und 58 dargestellt ist, das beschriebene Verfahren
ein Herstellen des Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs 110 mittels Lésens 52 der Cellulosequelle 48 in dem L&-
sungsmittel und nachfolgenden Ausfallens 56 der Cellulose durch Verdiinnen der gelésten Cellulosequelle 48 bewerk-
stelligen. Anders ausgedriickt kann der Ausgangsstoff 110 mittels eines in Blocken 48, 52, 54, 56 und 58 dargestellten
Lyocell-Verfahrens hergestellt werden.

[0048] Der Ausgangsstoff 110 kann ferner weiterverarbeitet werden, zum Beispiel durch Herstellung von Kleidung auf
Basis der extrahierten Cellulose. Hierbei kann die Cellulose zum Beispiel zu einem Textilgewebe weiterverarbeitet
werden, insbesondere unter Verwendung weiterer Konstituenten (zum Beispiel synthetische Kunststoffe wie Polyester
und Elastan). Aus dem Textilgewebe kdénnen Teile ausgeschnitten und dabei auch zusétzliche, nicht aus Cellulose
bestehende Kérper wie Kndpfe und Nahte zu einem Kleidungsstiick (zum Beispiel einem T-Shirt) verarbeitet werden.
[0049] Wie mit Block 60 dargestellt, kann ein so hergestellter Ausgangsstoff 110 durch einen Verbraucher verwendet
werden, zum Beispiel als Kleidungsstiick.

[0050] Wenn der Verbraucher das Kleidungsstiick entsorgt, kann dieses als Post-Consumer Ausgangsstoff 110 fur
ein nachfolgendes weiteres Lyocell-Verfahren verwendet werden, das im Weiteren ndher beschrieben wird. Es ist al-
ternative oder ergédnzend auch maoglich, einen Lyocell-Cellulose aufweisenden Pre-Consumer Ausgangsstoff 110 fir
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ein nachfolgendes weiteres Lyocell-Verfahren zu verwenden, zum Beispiel Verschnittreste aus der Kleidungsherstellung.
[0051] Im Weiteren wird beschrieben, wie auf Basis des zumindest teilweise Lyocell-Cellulose aufweisenden Aus-
gangsstoffs 110 Formkdrper 102 aus Lyocell-Cellulose gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung hergestellt
werden kénnen. Hierflur wird der Ausgangsstoff 110 einer Apparatur 100 (siehe Figur 2) zum Durchfiihren eines Lyocell-
Verfahrens zugefuhrt, vergleiche Bezugszeichen 78.

[0052] Dort kann zunachst ein mechanisches Zerkleinern 62 des Ausgangsstoffs 110 durch Schreddern erfolgen.
Dadurch kénnen vor allem groRe nichtcellulosische Stérstoffe aus dem Ausgangsstoff 110 entfernt werden, beispiels-
weise Kndpfe, Nahte und Drucke der Altkleider, die zum Erzeugen des Ausgangsstoffs 110 zumindest teilweise ver-
wendet worden sind. Durch das mechanische Zerkleinern 62 kann zum Beispiel der Ausgangsstoff 110 in Einzelfasern
zertrennt werden.

[0053] Es ist auch moglich (siehe Block 64), den Lyocell-Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff 110 mit anderen
Cellulose aufweisenden Materialien gemeinsam fiir das nachfolgende Lyocell-Verfahren einzusetzen. Somit kann der
Ausgangsstoff 110 mit einem anderen Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff vermischt werden, siehe Block 64. So
kann der Ausgangsstoff 110 alternativ oder ergdnzend zum Beispiel auch Reste aus einer Kleidungsherstellung auf-
weisen. Fernerist es optional méglich, dem Ausgangsstoff auch ein anderes Cellulose aufweisendes Material beizufligen,
wie zum Beispiel Holzzellstoff. Es ist also mdglich, den gemaR dem ersten und oben beschriebenen Lyocell-Verfahren
gewonnenen Ausgangsstoff 110 miteinem weiteren Cellulose aufweisenden Nicht-Lyocell Ausgangsstoff zu vermischen.
Letzterer kann zum Beispiel Hadernzellstoff aus Textilien, Baumwolle aus einer Baumwollpflanze, aus einem Viskose-
verfahren gewonnene Cellulose und/oder Cotton Linters (d.h. gegenlber den zum Beispiel ungefahr 38 mm langen
Cotton Lint wesentlich kirzere Baumwollstrdnge, wie sie am Samen einer Baumwollpflanze wachsen) aufweisen. Der
Anteil von mittels des Lyocell-Verfahrens gewonnener Cellulose an dem Ausgangsstoff 110 kann zum Beispiel zwischen
3 Gewichtsprozent und 100 Gewichtsprozent sein, insbesondere zwischen 10 Gewichtsprozent und 80 Gewichtsprozent.
Besonders bevorzugt ist es, wenn dieser Anteil 100 Gewichtsprozent betragt (wobei dem Fachmann gelaufig ist, dass
ein geringer Fremdstoffanteil immer vorliegen kann).

[0054] Unmittelbar nach dem mechanischen Zerkleinern 62 bzw. unmittelbar nach dem Mischen 64 kann ein direktes
Lésen des (reinen bzw. gemischten) Ausgangsstoffs 110 in einem weiteren Lésungsmittel 116 (zum Beispiel tertidre
Aminoxide wie zum Beispiel N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO)) vorteilhaft ohne chemische Vorbehandlung erfolgen,
wodurch eine Spinnmasse erhalten wird. Genauer gesagt kann der mechanisch zerkleinerte (und optional gemischte)
Ausgangsstoff 110 insbesondere ohne chemische Reinigung und ohne Einstellung der Viskositat direkt in Losung ber-
gefuhrt werden. Auf diese Weise kann das Herstellungs- bzw. Recyclingverfahren aulRergewdhnlich einfach und schnell
sowie umweltfreundlich durchgefiihrt werden.

Alternativ kann das Verfahren nach dem mechanischen Zerkleinern 62 (oder nach dem Mischen 64) und vor dem Lésen
68 ein optionales chemisches Reinigen 66 des Ausgangsstoffs 110 aufweisen. Ein solches optionales Reinigen 66 kann
zum Beispiel ein zumindest teilweises Entfernen von Farbstoffen durch Bleichen aufweisen. Dadurch ist es mdglich,
den Ausgangsstoff 110 vor einem nachfolgenden Lésen 68 des Ausgangsstoffs 110 in Losungsmittel 116 ganz oder
teilweise zu entfarben, beispielsweise um weille oder graue Formkérper 102 herzustellen. Esistalternativ oder erganzend
auch mdglich, dass im Rahmen des optionalen chemischen Reinigens 66 der Ausgangsstoff 110 (vor oder nach seinem
Lésen 68) zumindest teilweise von Fasern des Ausgangsstoffs 110 vernetzenden Vernetzern befreit wird. In Anwen-
dungen, in denen solche Vernetzer zwischen den Fasern des Ausgangsstoffs 110 vorliegen, kann der Ausgangsstoff
110 zum Beispiel mittels einer alkalischen oder einer sauren Vorbehandlung von diesen Vernetzern ganz oder teilweise
befreit werden. Dies verbessert die Losbarkeit des Ausgangsstoffs 110 zuséatzlich.

[0055] Nach dem Lésen 68 des Ausgangsstoffs 110 in Losungsmittel (bevorzugt NMMO) kann die erhaltene Lyocell-
Spinnldsung bzw. Spinnmasse durch eine oder mehrere Spinndiisen gepresst werden, wodurch mittels Extrudierens
Faden bzw. Filamente honigzaher Viskositat entstehen (siehe Block 70, der dieses Spinnen betrifft).

[0056] Wahrend und/oder nach dem Fallen dieser Faden bzw. Filamente werden diese in Wirkverbindung mit einem
wassrigen Milieu gebracht und dadurch verdiinnt. Die Konzentration des Lésungsmittels 116 der FaAden bzw. Filamente
wird dadurch zum Beispiel in einem wassrigen Flissigkeitsbad als Spinnbad so weit reduziert, dass die Lyocell-Spinn-
I6sung in eine feste Phase aus Cellulose-Filamenten Uberfiihrt wird. Anders ausgedriickt kommt es zu einem Prazipi-
tieren, Fallen oder Koagulieren der Cellulose-Filamente, siehe Bezugszeichen 72. Dadurch wird der Formkdrper 102
bzw. eine Vorform flr eine Stapelfaser erhalten.

[0057] DasLdsen 68, Spinnen 70 und nachfolgende Ausfallen 72 mittels eines Lyocell-Verfahrens wird also basierend
aufeinem Ausgangsstoff 110 durchgefiihrt, der seinerseits mittels eines vorangehenden Lyocell-Verfahrens hergestelltes
Cellulosematerial aufweist oder daraus besteht. Anschaulich kann das beschriebene Herstellungsverfahren daher als
Lyocell-mit-Lyocell-Verfahren bezeichnet werden. Anders ausgedriickt kann ein mittels eines ersten Lyocell-Verfahrens
hergestellter Cellulose aufweisender Ausgangsstoff 110 zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkorpers
102 mittels Behandelns des Ausgangsstoffs 110 mittels eines zweiten Lyocell-Verfahrens verwendet werden.

[0058] Ferner kann das Verfahren ein Nachbearbeiten 74 der ausgefallten Lyocell-Cellulose zum Beeinflussen der
Eigenschaften des Formkdrpers 102 aufweisen. Eine solche Nachbearbeitung kann zum Beispiel ein Trocknen, Impra-
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gnieren und/oder Umformen der erhaltenen Filamente zu dem finalen Formkdrper 102 umfassen. Zum Beispiel kann
der Formkorper 102 durch das beschriebene Herstellungsverfahren zu Fasern, einer Folie, einem Gewebe, einem Vlies,
einer Kugel, einem porésen Schwamm oder Beads verarbeitet werden und dann einer weiteren Nutzung zugefiihrt
werden (vergleiche Bezugszeichen 76).

[0059] Mit Vorteil kann nach Nutzung des Formkdrpers 102 dessen Lyocell-Cellulose von Neuem wiedergewonnen
werden, indem ein weiteres Lyocell-Verfahren entsprechend der Verfahrensschritte zwischen Bezugszeichen 78 und
74 durchgefiihrt wird (siehe Block 80). Diese mehrfache Wiederholbarkeit des Lyocell-Recyclings mittels wiederholter
Lyocell-Verfahrensstufen wird durch die Erkenntnis ermdglicht, dass die Degradierung bzw. DP-Verringerung von Lyo-
cell-Cellulose durch abermalige Wiederholungen von Lyocell-Verfahren tberraschend gering ist.

[0060] Figur 2 zeigt eine Apparatur 100 zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkérpers 102 mittels eines
Lyocell-Verfahrens auf Basis eines mittels eines vorangehenden Lyocell-Verfahrens hergestellten Ausgangsstoffs 110
gemal einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, das bezugnehmend auf Figur 1 beschrieben wurde.
[0061] Figur 2 zeigt also eine Apparatur 100 gemaR einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zum
Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkérpers 102, der zum Beispiel in Form eines Vlieses (Nonwoven), als
Faser, Folie, Kugel, Textiigewebe, Schwamm oder in Form von Beads oder Flakes hergestellt werden kann. Geman
Figur 2 wird der Formkd&rper 102 direkt aus einer Spinnlésung 104 hergestellt. Letztere wird mittels eines Koagulations-
Fluids 106 (insbesondere aus Luftfeuchtigkeit) und/oder eines Koagulations-Bads 191 (beispielsweise ein Wasserbad,
das optional tertidare Aminoxide wie zum Beispiel N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) aufweist) in Cellulosefasern 108
als Formkdorper 102 umgewandelt. Mittels der Apparatur 100 kann ein Lyocell-Verfahren ausgefiihrt werden. Auf diese
Weise kdnnen als Formkdérper 102 zum Beispiel im Wesentlichen endlose Filamente oder Fasern 108 oder Mischungen
im Wesentlichen endloser Filamente und Fasern 108 diskreter Léange hergestellt werden. Eine Mehrzahl von Disen,
die jeweils eine oder mehrere Offnungen 126 (die auch als Spinnlécher bezeichnet werden kénnen) haben, sind bereit-
gestellt, um Lyocell-Spinnlésung 104 auszustoRen.

[0062] Wie Figur 2 entnommen werden kann, kann einem Speichertank 114 (ber eine Dosiereinrichtung 113 ein
Cellulose basierter Ausgangsstoff 110 zugefiihrt werden.

[0063] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel kann ein Wassereintrag in den Cellulose basierten Ausgangsstoff 110
durch ein unten naher beschriebenes Lésungsmittel 116 (insbesondere NMMO) erfolgen. Auch kann der Cellulose
basierte Ausgangsstoff 110 selbst bereits eine gewisse Restfeuchte enthalten (trockener Zellstoff zum Beispiel hat haufig
eine Restfeuchte von 5 Gewichtsprozent bis 8 Gewichtsprozent). Insbesondere kann gemaf dem beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel der Ausgangsstoff 110 ohne Vorbefeuchtung direkt in eine Mischung aus Wasser und Lésungsmittel
116 gegeben werden. Ein in Figur 2 gezeigter optionaler Wasserbehalter 112 kann dann weggelassen werden.
[0064] GemaR einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel kann der Cellulose aufweisende Ausgangsstoff 110 zusatzlich
angefeuchtet werden, um dadurch feuchte Cellulose bereitzustellen. Zu diesem Zweck kann Wasser aus einem optio-
nalen Wasserbehalter 112 dem Speichertank 114 ber die Dosiereinrichtung 113 zugefiihrt werden. Daher kann die
Dosiereinrichtung 113, gesteuert mittels einer Steuereinrichtung 140, dem Speichertank 114 einstellbare relative Mengen
von Wasser und Ausgangsstoff 110 zufihren.

[0065] Ein geeignetes Losungsmittel 116, bevorzugt tertidre Aminoxide wie zum Beispiel N-Methylmorpholin-N-oxid
(NMMO), beziehungsweise eine wassrige Mischung des Lésungsmittels 116, zum Beispiel eine 76%ige Lésung von
NMMO in Wasser, ist in einem L&sungsmittelbehalter enthalten. Die Konzentration des Losungsmittels 116 kann in einer
Konzentriereinrichtung 118 entweder durch Zugabe von reinem Ldsemittel oder Wasser eingestellt werden. Das L6-
sungsmittel 116 kann dann mit dem Ausgangsstoff 110 mit definierbaren relativen Mengen in einer Mischeinheit 119
gemischt werden. Auch die Mischeinheit 119 kann mittels der Steuereinheit 140 gesteuert werden. Dadurch wird der
Cellulose aufweisende Ausgangsstoff 110 in dem konzentrierten Losungsmittel 116 in einer Léseeinrichtung 120 mit
einstellbaren relativen Mengen geldst, wodurch die Lyocell-Spinnldsung 104 erhalten wird.. Die relativen Konzentrati-
onsbereiche (auch als Spinnfenster bezeichnet) der Komponenten Ausgangsstoff 110, Wasser und Losungsmittel 116
in der Spinnlésung 104 zur Herstellung von cellulosischen Regeneratformkdrpern nach dem Lyocell-Verfahren kdnnen,
wie einem Fachmann bekannt, geeignet eingestellt werden.

[0066] Die Lyocell-Spinnlésung 104 wird einer Fasererzeugungseinrichtung 124 zugefihrt (die mit einer Anzahl von
Spinnbalken oder Jets 122 ausgebildet sein kann).

[0067] Wenn die Lyocell-Spinnldsung 104 durch die Offnungen 126 der Jets 122 gefiihrt wird, wird sie in eine Mehrzahl
von parallelen Faden aus Lyocell-Spinnlésung 104 aufgeteilt. Die beschriebene Prozessflihrung transformiert die Lyocell-
Spinnlésung 104 in zunehmend lange und diinne Faden, deren Eigenschaften durch entsprechende Einstellung der
Prozessbedingungen, gesteuert durch die Steuereinheit 140, eingestellt werden kénnen. Optional kann ein Gasfluss
die Lyocell-Spinnlésung 104 auf ihnrem Weg von den Offnungen 126 zu einer Faseraufnahmeeinheit 132 beschleunigen.
[0068] Nachdem die Lyocell-Spinnlésung 104 sich durch die Jets 122 und weiter abwarts bewegt hat, interagieren
die langen und diinnen Faden der Lyocell-Spinlésung 104 mit dem Koagulations-Fluid 106.

[0069] Bei der Wechselwirkung mit dem Koagulations-Fluid 106 (zum Beispiel Wasser) wird die Lésungsmittelkon-
zentration der Lyocell-Spinnlésung 104 reduziert, sodass die Cellulose des Ausgangsstoffs 110 zumindest teilweise als
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lange und diinne Cellulosefasern 108 (die immer noch Reste von Lésungsmittel und Wasser enthalten kénnen) koaguliert
bzw. ausfallt.

[0070] Wahrend oder nach der initialen Bildung der individuellen Cellulosefasern 108 aus der extrudierten Lyocell-
Spinnlésung 104 werden die Cellulosefasern 108 an der Faseraufnahmeeinheit 132 aufgenommen. Die Cellulosefasern
108 kénnen in das in Figur 2 dargestellte Koagulations-Bad 191 (zum Beispiel ein Wasserbad, optional aufweisend ein
Lésungsmittel wie NMMO) eintauchen und kénnen bei Wechselwirkung mit der Flissigkeit des Koagulations-Bads 191
ihr Ausfallen abschlieBen. Abhangig von der Prozesseinstellung der Koagulation kann die Cellulose Cellulosefasern
108 bilden (wie gezeigt, wobei die Cellulosefasern 108 einstoffig bzw. integral miteinander verschmolzen ("merging")
sein kénnen oder als getrennte Cellulosefasern 108 vorliegen kénnen) oder kann sich an der Faseraufnahmeeinheit
132 eine Folie bzw. ein Film aus Cellulose bilden (nicht in Figur 2 dargestellt).

[0071] Die Cellulosefasern 108 werden also aus den Spinndiisen der Jets 122 extrudiert und durch das Spinnbad
bzw. Koagulations-Bad 191 (enthaltend zum Beispiel Wasser und NMMO in niedriger Konzentration zur Ausfallung/Ko-
agulation) gefiihrt, dabei werden die Cellulosefasern 108 um eine jeweilige Umlenkrolle 193 im Koagulations-Bad 191
gefluhrt und auRerhalb des Koagulations-Bads 191 einer Abzugsgalette 195 zugefiihrt. Die Abzugsgalette 195 sorgt fir
Weitertransport und Nachverstreckung der Cellulosefasern 108, um einen gewiinschten Titer zu erreichen. Nach der
Abzugsgalette 195 wird das Faserbiindel aus den Cellulosefasern 108 in einer Wascheinheit 180 gewaschen, gegebe-
nenfalls aviviert und schlieflich geschnitten (nicht gezeigt).

[0072] Obwohldies in Figur 2 nicht dargestellt ist, kann Lésungsmittel 116 der Lyocell-Spinnlésung 104, das aus den
Cellulosefasern 108 beim Koagulieren und bei einem nachfolgenden Waschen in der Wascheinheit 180 entfernt worden
ist, zumindest teilweise zurtickgewonnen bzw. recycelt werden und in einem nachfolgenden Zyklus wieder in den Spei-
chertank 114 tbergefiihrt werden.

[0073] Wahrend des Transports entlang der Faseraufnahmeeinheit 132 kann der Formkérper 102 (hier in Form der
Cellulosefasern 108) mittels der Wascheinheit 180 gewaschen werden, indem Letztere eine Waschflissigkeit zum
Entfernen von Lésungsmittelresten zufiihrt. Danach kann der Formkorper 102 getrocknet werden.

[0074] Der Formkorper 102 kann dariiber hinaus einer Nachbehandlung unterzogen werden, siehe die schematisch
dargestellte Nachbehandlungseinheit 134. Zum Beispiel kann eine solche Nachbehandlung eine Hydroverschlingung,
eine Nadelbehandlung, eine Impragnierung, eine Dampfbehandlung mit einem unter Druck zugefiihrten Dampfund/oder
ein Kalandrieren, etc., aufweisen.

[0075] Die Faseraufnahmeeinheit 132 kann den Formkérper 102 einer Aufwickeleinrichtung 136 zufliihren, an welcher
der Formkoérper 102 aufgewickelt werden kann. Der Formkérper 102 kann dann als Rollgut einer Entitat zugefiihrt
werden, die Produkte wie zum Beispiel Wischtiicher oder Textilien auf Basis des Formkdrpers 102 herstellt.

[0076] Um mittels der Apparatur 100 gemaf Figur 2 ein Verfahren gemal einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gemaR Figur 1 durchfiihren zu kénnen, wird als Ausgangsstoff 110 ganz oder teilweise Material zugefihrt,
das aus einem vorangehenden Lyocell-Verfahren (ebenfalls durchfiihrbar mit einer Apparatur 100 gemaf Figur 2)
gewonnen wurde.

[0077] Im Weiteren werden Beispiele fur eine Verfahrensfiihrung gemaly exemplarischen Ausfiihrungsformen der
Erfindung beschrieben:

Beispiel 1:

[0078] In einer beispielhaften Anwendung des Verfahrens gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung wurden auf
einer Laboranlage nach dem Lyocell-Verfahren hergestellte Cellulosefasern als Ausgangsstoff zur Durchfiihrung eines
weiteren Lyocell-Verfahrens eingesetzt. Konkret wurden Lyocell Kurzschnittfasern mit einer Faserlange von 3 mm ein-
gesetzt. Dieser Ausgangsstoff wurde ohne weitere Vorbehandlung mit einer wassrigen NMMO Lésung vermischt, um
daraus eine spinnfahige Losung herzustellen. Diese Spinnldsung wurde anschlieRend in Form von Filamenten regene-
riert und zu Stapelfasern mit einem Titer von 1,3 dtex und einer Lange von 38 mm geschnitten. Bei der Charakterisierung
der so erhaltenen Fasern zeigte sich, dass die erhaltenen Eigenschaften (insbesondere Faserfestigkeit (FFk) und Deh-
nung (FDk)) im Wesentlichen vergleichbar sind mit solchen Lyocellfasern, die auf der gleichen Laboranlage mit typischem
Chemiezellstoff als Ausgangsstoff erzielt werden kénnen (vgl. Tabelle 1).

Beispiel 2:

[0079] Die Lyocell Kurzschnittfasern aus Beispiel 1 wurden, ohne weitere Vorbehandlung, mit lyocelltauglichem Che-
miezellstoff als weiterer Ausgangsstoff vermischt. Die Gesamtmenge der vermischten Ausgangsstoffe bestand in diesem
Beispiel aus 20 Gewichtsprozent der Lyocell Kurzschnittfasern und 80 Gewichtsprozent des Chemiezellstoffes. Aus den
vermischten Ausgangsstoffen wurde dann in einem anschlieRenden Lyocell-Verfahren mit NMMO eine Spinnlésung
hergestellt und daraus Stapelfasern hergestellt. Wie in Beispiel 1 wurde gefunden, dass die Eigenschaften der so
hergestellten Lyocell-Fasern im Wesentlichen mit jenen Gbereinstimmen, die auf der gleichen Laboranlage mit Chemie-
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zellstoff als alleinigem Ausgangsstoff hergestellt werden kénnen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Fasereigenschaften

Beispiel Anteil Lyocell Anteil Titer | Festig-keit | Deh-nung
Ausgangsstoff Chemiezellstoff
Gewichtsprozent | Gewichtsprozent | dtex cN/tex %
Beispiel 1 | 100 0 1,25 | 34,2 10,7
Beispiel 2 | 20 80 1,32 | 33,9 12,1
Referenz | 0 100 1,26 | 33,5 11,8

[0080] Figur 3 zeigt eine mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellte Cellulosefaser 200 im Querschnitt. Die mittels
eines Lyocell-Verfahrens hergestellte Cellulosefaser 200 hat eine glatte runde AuRenflache 202 und ist homogen und
frei von makroskopischen Lochern mit Cellulosematerial ausgefiillt. Sie kann daher von einem Fachmann eindeutig von
mittels eines Viskoseverfahrens hergestellten Cellulosefasern (siehe Bezugszeichen 204 in Figur 4) und von Cellulo-
sefasern aus Baumwollpflanzen (siehe Bezugszeichen 206 in Figur 5) unterschieden werden.

[0081] Figur 4 zeigt eine mittels eines Viskoseverfahrens hergestellte Cellulosefaser 204 im Querschnitt. Die Cellu-
losefaser 204 ist wolkenférmig und weist entlang ihres dufleren Umfangs eine Mehrzahl von bogenférmigen Strukturen
208 auf.

[0082] Figur 5 zeigt eine natirliche Cellulosefaser 206 aus einer Baumwollpflanze im Querschnitt. Die Cellulosefaser
206 ist nierenférmig und weist im Inneren ein materialfreies Lumen 210 als vollumfénglich umschlossenen Hohlraum auf.
[0083] Anhand der signifikanten geometrischen bzw. strukturellen Unterschiede der Fasern gemaR Figur 3 bis Figur
5 ist es einem Fachmann méglich, zum Beispiel unter einem Mikroskop unzweideutig zu ermitteln, ob eine Cellulosefaser
mittels des Lyocell-Verfahrens, mittels des Viskoseverfahrens oder natirlich in einer Baumwollpflanze gebildet worden
ist.

[0084] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "aufweisend" keine anderen Elemente oder Schritte ausschlief3t und
"eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlie3t. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspri-
chen sind nicht als Einschrankung anzusehen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Herstellen eines Cellulose-Regenerat-Formkérpers (102), wobei das Verfahren aufweist:

Zufuhren (78) eines mittels eines Lyocell-Verfahrens hergestellten Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs
(110), der mittels Lésens (52) einer Cellulosequelle (48) in einem L&sungsmittel zur Herstellung einer Spinn-
masse, mittels Extrudierens (54) der Spinnmasse und mittels nachfolgenden Ausféllens (56) in einem Spinnbad
hergestellt ist;

Lésen (68) des Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs (110) in einem L&sungsmittel (116) zur Herstellung
einer Spinnmasse; und

Extrudieren (70) und nachfolgendes Ausféllen (72) der Spinnmasse in einem Spinnbad (191), wodurch der
Formkérper (102) erhalten wird.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei das Spinnbad (191) fir den gelésten Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff
(110) Wasser und Lésungsmittel aufweist.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2, wobei das Spinnbad fiir die geldste Cellulosequelle (48) Wasser und Lésungs-
mittel aufweist.

4. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Formkérper (102) ein Filament, eine Faser, insbesondere
eine Endlosfaser, eine Folie, ein Schwamm oder eine Kugel ist.

5. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Verfahren ein Durchfiihren eines weiteren Lyocell-
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Verfahrens aufweist (80), das aufweist:

Loésen (68) des Formkdrpers (102) in einem Lésungsmittel zur Herstellung einer Spinnmasse; und
Extrudieren (70) und nachfolgendes Ausféllen (72) der Spinnmasse in einem Spinnbad, wodurch ein anderer
Formkdorper erhalten wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Verfahren ein Zerkleinern (62), insbesondere ein me-
chanisches Zerkleinern, weiter insbesondere ein Schreddern, des Ausgangsstoffs (110) vor dem L&sen (68) des
Ausgangsstoffs (110) in dem Lésungsmittel (116) aufweist.

Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Verfahren ein Lésen des, insbesondere als Festkorper
vorliegenden, Ausgangsstoffs (110) in dem Ldsungsmittel (116) ohne chemische Vorbehandlung des Ausgangs-
stoffs (110), insbesondere ohne chemische Reinigung und/oder ohne Einstellung der Viskositat, aufweist.

Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Verfahren ein zumindest teilweises Reinigen (66),
insbesondere ein chemisches Reinigen, des, insbesondere als Festkdrper vorliegenden, Ausgangsstoffs (110) vor
dem Lésen (68) des Ausgangsstoffs (110) in dem Lésungsmittel (116) aufweist.

Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei das Reinigen (66) ein zumindest teilweises Entfernen von Farbstoffen, insbe-
sondere mittels Bleichens, aus dem Ausgangsstoff (110) vor dem Ldsen (68) des Ausgangsstoffs (110) in dem
Lésungsmittel (116) aufweist.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6 oder 8 oder 9, wobei der Ausgangsstoff (110) vor seinem Ausféllen
(72), insbesondere vor seinem Ldsen (68), zumindest teilweise von Fasern des Ausgangsstoffs (110) vernetzenden
Vernetzern befreit wird, insbesondere mittels einer alkalischen und/oder einer sauren Vorbehandlung.

Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 10, aufweisend zumindest eines der folgenden Merkmale:

wobei der Ausgangsstoff (110) ganz oder teilweise aus Resten aus einer Kleidungsherstellung und/oder aus
Altkleidern gebildet ist;

wobei der Ausgangsstoff (110) vor seinem Ausféllen (72), insbesondere vor seinem Lésen (68) in dem Lo6-
sungsmittel (116), mit einem anderen Cellulose aufweisenden Ausgangsstoff vermischt (64) wird, wobei ins-
besondere der andere Ausgangsstoff zumindest ein Material aus einer Gruppe aufweist, die besteht aus Holz-
zellstoff, Hadernzellstoff, Textilien, Kleidung, Baumwolle und mittels eines Viskoseverfahrens hergestellter Cel-
lulose;

wobei das Verfahren ein Nachbearbeiten (74) des ausgefallten Formkdrpers (110) aufweist;

wobei das Ldsen (68) des Ausgangsstoffs (110) und/oder das Ldsen (52) der Cellulosequelle (48) mittels eines
Direktléseverfahrens und/oder mittels tertidrer Aminoxide, insbesondere N-Methylmorpholin-N-oxid, und/oder
mittels ionischer Flissigkeiten als Lésungsmittel (116) erfolgt;

wobei das Loésen (68) des Ausgangsstoffs (110) und das nachfolgende Ausfallen (72) des Formkdrpers (102)
mittels eines Lyocell-Verfahrens durchgefihrt wird.

Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das Verfahren ein Herstellen des Cellulose aufweisenden
Ausgangsstoffs (110) aufweist mittels:

Lésen (52) der Cellulosequelle (48) in dem Losungsmittel zur Herstellung der Spinnmasse; und
Extrudieren (54) und nachfolgendes Ausféllen (56) der Spinnmasse in dem Spinnbad.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei Fasern (200) des Ausgangsstoffs (110) oder der Formkdorper
(102) eine glatte runde AufRenflache (202) aufweisen.

Verwendung eines mittels eines ersten Lyocell-Verfahrens hergestellten Cellulose aufweisenden Ausgangsstoffs
(110) zum Herstellen eines Cellulose aufweisenden Formkérpers (102) mittels Behandelns des Ausgangsstoffs

(110) mittels eines zweiten Lyocell-Verfahrens.

Verwendung gemaf Anspruch 14, wobei als zumindest ein Teil des Ausgangsstoffs (110) Textilien, insbesondere
Reste aus einer Kleidungsherstellung und/oder Altkleider, verwendet werden.

12
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